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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Handwerkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Es sind sehr kompakt und klein bauende Akku-Hand-
werkzeugmaschinen mit Dreharbeitsbewegung zum
Bohren, Schrauben, Frasen, Polieren und Sagen in klei-
ner bis mittlerer Leistungsklasse bekannt.

Weniger kompakt sind bisher Handwerkzeugmaschinen
der mittleren Leistungsklasse mit Translationsarbeitsbe-
wegung ausgestaltet. Diese haben drehende Elektromo-
toren, die die fur die bei Elektrowerkzeugen relevanten
Anwendungen wie S&gen, Schleifen oder Schaben er-
forderliche Leistung haben. Deren Bauvolumen ist we-
gen des die Drehbewegung des Elektromotors in eine
Translationsbewegung wandelnden Getriebes deutlich
groRer, als das von Handwerkzeugmaschinen mit Dreh-
arbeitsbewegung, die ohne ein solches Getriebe aus-
kommen. Weiter fehlt den Handwerkzeugmaschinen mit
Translationsarbeitsbewegung das bisher nur sehr auf-
wendig realisierbare Merkmal eines variabel einstellba-
ren Arbeits-Hubes.

Die WO 2004/020134 A1 offenbart eine Elektrohand-
werkzeugmaschine zum Anschluf3 an eine Spannungs-
quelle mit oszillierender Arbeitsbewegung, insbesonde-
re Translationsbewegung eines Werkzeugs, wobei als
Antriebsmittel ein sich unter elektrischer Spannung aus-
dehnender und/oder zusammenzichender Piezoaktor
dient, der mechanisch mit dem Werkzeug und elektrisch
mit der Spannungsquelle koppelbar ist.

Die US2002/0008445 A1 offenbart elekotraktive Polyme-
re und elektroaktive Polymervorrichtungen.

[0002] Vorteil einer Elektrohandwerkzeugmaschine
gemall WO 2004/020134 A1 ist, dass die Handwerk-
zeugmaschine mit einem Antrieb verschen ist, der fiir die
bei Handwerkzeugmaschinen praktisch bendtigten Ar-
beitsbedingungen eine direkte Umsetzung elektrischer
Energie in eine translatorische Bewegung mit dem erfor-
derlichen einstellbaren Hub, Frequenz, Leistung und
Wirkungsgrad ermdglicht.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung betrifft eine Elektrohandwerk-
zeugmaschine mit der Kombination von Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung sind den abhangigen Anspriichen
zu entnehmen.

[0004] Dadurch, dass der Antrieb mit dielektrischen
Elastomeren arbeitet, auch elektroaktive Polymere ge-
nannt, die sich bei angelegter Spannung um bis zu 30%
einstellbar ausdehnen bzw. zusammenziehen, ist ein
Hubantrieb realisierbar, der ohne besagte, die Drehbe-
wegung eines Elektromotors in eine Translationsbewe-
gung wandelnde Getriebe arbeitet.
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[0005] Dadurch, dass der Antrieb aus Elastomeren
realisiert ist, sind nicht nur dessen Arbeitsfrequenz son-
dern auch dessen Hub und damit die Auslenkungen des
Werkzeugs der jeweiligen Handwerkzeugmaschine va-
riierend einstellbar bzw. programmierbar.

[0006] Dadurch, dass der Antrieb in Gestalt einer R6h-
re aus dielektrischen Elastomeren mit einer Feder kom-
biniert ist, quasi einen "klnstlichen Muskel" realisiert, bil-
det der Antrieb ein kompaktes Abtriebsmodul und er-
zeugt unmittelbar eine Hubbewegung des Werkzeugs.
[0007] Dadurch, dass der Antrieb in vorteilhaften Va-
rianten mit unterschiedlicher Dicke und Wicklung des
Elastomers versehen ist, kdnnen der Hub und die Hub-
krafte auf die jeweils bendétigte Leistung des Elektrowerk-
zeugs abgestimmt werden.

[0008] Dadurch, dass der Antrieb vorteilhaft entweder
eine zentrische Abtriebsstange oder eine parallel gela-
gerte, mit dem Antrieb koppelbare Abtriebsstange hat,
kann je nach Erfordernis eine kleinvolumige Sonderva-
riante oder ein kostenguinstiges, grofRervolumiges Stan-
dard-Antriebsmodul eingesetzt werden.

[0009] Dadurch, dass der Antrieb vorteilhaft in Verbin-
dung mit Li-lonen Akkus angewendet wird, ergibt sich
ein sehr kompaktes Elektrowerkzeug mit Hubarbeitsbe-
wegung zum Sagen, Schleifen, Feilen und Schaben usw.
[0010] Dadurch, dass die Hubstange der Stichsage
vorteilhaft pendelnd gelagert ist und mit einer Pendel-
hubmechanik kuppelbar ist, die der Hubstange wahrend
ihrer Hin- und Herbewegung eine Pendelbewegung, ins-
besondere beim Arbeitshub eine nach vorn gehende
Pendelung, erteilt, wird die Schneidleistung besser.
[0011] Dadurch, dass die Hubstange vorteilhaft pen-
delnd gelagertist und statt einer Pendelhubmechanik mit
einem weiteren Elastomermodul koppelbar ist, das die
Hubstange wahrend ihrer Hin- und Herbewegung pen-
delnd antreibt, ist der Pendelhub zuverldssig und variabel
steuerbar bzw. programmierbar.

[0012] Dadurch, dass die Hubstange vorteilhaft an ih-
rem oberen Ende ein Langloch hat, durch das hindurch
eine Pendelachse ftritt, um die die Hubstange in Vor-
schubrichtung pendelnd gefiihrt ist, ist die Pendelung mit
geringem Aufwand prazise und sicher erreichbar.
[0013] Dadurch, dass vorteilhaft mindestens eine Pen-
delrolle zur Abstiitzung am Sageblattriicken zum Erteilen
des Pendelhubs angeordnet ist, insbesondere synchron
zur Hubbewegung der Hubstange, ist das Sageblatt wah-
rend des aktiven Pendelhubs im Werkstiickeingriff be-
sonders sicher gefiihrt.

[0014] Dadurch, dass vorteilhaft die Pendelrolle iber
einen eigenen Antrieb, insbesondere ein Elastomermo-
dul, angetrieben wird, ist der Pendelhub unabhéngig vom
Sagehub der Hubstange und auf diesen abgestimmt va-
riabel regelbar.

Zeichnung

[0015] Nachstehend ist die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels mit zugehdriger Zeichnung naher
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erlautert.
[0016] Es zeigen

Figur 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgema-
Ren Stichsdge ohne Pendelung

Figur 2 eine Stichsage gemal Figur 1 mit mechani-
scher Pendelung und

Figur 3 eine Stichsdge gemal Figur 1 mit elektri-
scher Pendelung.

Ausfiihrungsbeispiel

[0017] Die in Figur 1 im Langsschnitt dargestellte Ak-
kustichsage 10 hat ein Gehause 12 mit einem Pistolen-
handgriff 14, der unten eine nach aullen vorstehende
Schalttaste 16 zum Ein- und Ausschalten des Antriebs
24 der Stichsage 10 und innen einen Akku 18, insbeson-
dere einen Li-lonen-Akku, zum Betreiben des Antriebs-
moduls 24 tragt. Das Gehause 12 ist auf einer Fu3platte
36 mit Drehgelenk 40 um eine die Vorschubrichtung be-
stimmende Schwenkachse 38 fir Gehrungsschnitte in
einem Winkelbereich von jeweils mindestens 45° nach
jeder Seite fir Gehrungsschnitte schwenkbar positionier-
bar gelagert. Die unterschiedlichen Schwenkpositionen
des Gehauses 12 gegentber der FuBplatte 36 sind mit-
tels nicht naher beschriebenen Arretiermitteln 42 I6sbar
arretierbar.

[0018] Das Antriebsmodul 24 besteht aus einem einen
Tubus aus dielektrischem Elastomer enthaltenden, rohr-
artigen Elastomer-Modul 23. Dieses umgreift gemein-
sam mit einer Feder 26 konzentrisch eine Hubstange 22
und stitzt sich gemeinsam mit der Feder 26 axial an ei-
nem Kolben 25 ab, der mechanisch mit der Hubstange
22 gekoppelt ist, insbesondere diese konzentrisch und
unverschieblich umgreift.

[0019] Das Elastomer-Modul 23 ist elektrisch mit dem
Akku 18 gekuppelt, wobei zwischen den Akku 18 und
das Elastomer-Modul 23 eine Elektronikeinheit 44 ge-
schaltetist, die die Spannung des Akkus 18 in eine Hoch-
spannung umsetzt und dem Elastomer-Modul 23 zuord-
net. Dieses zieht sich, z.B. nach Betatigen der Schalt-
taste 16, unter Hochspannung mit einstellbarem Hub zu-
sammen oder dehnt sich dabei aus - bzw. nach Aus-
schalten der Hochspannung und/oder Kurzschliessen
des Elastomers dehnt sich dieses gegen die Kraft der
Feder 26 mit einstellbarem Hub aus bzw. zieht sich wie-
der zusammen - je nach Elastomer-Typ - und nimmt da-
bei den Kolben 25 und damit die Hubstange 22 gerad-
verschiebend mit variabel einstellbarem Hub mit.
[0020] Beilberdie Elektronikeinheit44 oder dergl. ent-
sprechend gesteuerter, anliegender Hochspannung ar-
beitet das Elastomer-Modul 23 hin- und hergehend und
erteilt gemeinsam mit der Druckfeder 26 der Hubstange
22 der Stichsage 10 eine fir Hubsagearbeiten geeignete
oszillierende Hubbewegung.

[0021] Die Hubstange 22 ist je in einem oberen und je
einem unteren Hubstangenlager 28 auf- und abver-
schiebbar gelagert. Die Hubstange 22 tragt an ihrem un-
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teren Ende eine an sich bekannte Spannvorrichtung 32
zur Halterung eines an sich bekannten Stichsageblatts
34, das bei entsprechender Hubbewegung der Hubstan-
ge 22 zum Sagen eingesetzt werden kann.

Das Elastomer Modul 23 ist Gber die Schalttaste 16 mit
dem Akku 18 und der nachgeschalteten Elektronikeinheit
44 elektrisch verbunden bzw. mittels Schalttaste 16 kurz-
schlieRbar. Die Stromversorgung kann dabei durch be-
liebige Akkutypen, bzw. mittels Netzspannung erfolgen.
[0022] Der Antrieb der Stichsdge kann, nicht erfin-
dungsgemal, mit zwei gegenlaufig angeordneten Elas-
tomer-Modulen dargestellt werden, die im Wechsel an
eine Spannung angeschlossen werden und so die oszil-
lierende Bewegung der Hubstange ohne zwischenge-
schaltete Feder realisieren.

Die Druckfeder 26 kann bei entsprechendem Elastomer-
Typ auch als Zugfeder ausgestaltet sein.

Die in Figur 2 dargestellte Stichsage 100 stimmt im We-
sentlichen mit der Stichsdge 10 gemaR Figur 1 lberein
und unterscheidet sich von dieser nur hinsichtlich einer
der Hubstange 221 zugeordneten Pendelhubmechanik.
Dazu ist die Hubstange 221 mit ihnrem oberen verlanger-
ten Ende 21 um eine gehdusefest, oben quer zur
Schwenkachse 38 verlaufende Pendelachse 50
schwenkbar gelagert. Die Pendelachse 50 durchgreift
dazu ein Langloch 52 im oberen Ende 21 der Hubstange
221, so dass diese bei lhrer Auf- und Abbewegung zu-
satzlich in einer durch die Vorschubrichtung bestimmten
Ebene pendelnd bewegbar ist. Dazu sind die Hubstan-
genlager 28 gemeinsam mit der Hubstange 22 und dem
Antriebsmodul 24 mittels nur symbolisch dargestellter
Pendelhubmechanik 48 antreibbar pendelnd im Gehau-
se 12 gelagert, so dass die Hubstange 22 beim Aufwarts-
hub in Vorschubrichtung pendelt.

Die in Figur 3 dargestellte Stichsdge 101 unterscheidet
sich von Stichsage 10 gemaf Figur 1 nur hinsichtlich des
Pendelantriebs der Hubstange 221. Statt einer Pendel-
hubmechanik ist dort ein zweites Elastomermodul in Ge-
stalt eines Pendelmoduls 54 angeordnet. Dieses erteilt
dem unteren Hubstangenlager 28 beim Aufwartshub der
Hubstange 22 eine Querbewegung mit einstellbarem
Hub in Vorschubrichtung entgegen der Pendelfeder 56,
so dass der Hubstange 22 beim Abwartshub durch die
Pendelfeder 56 der Rickhub erteilt wird. Dazu ist die
Hubstange 221 mit ihrem oberen verlangerten Ende 21
um die gehausefest, oben quer zur Schwenkachse 38
verlaufende Pendelachse 50 schwenkbar gelagert, die
dazu das Langloch 52 im oberen Ende 21 der Hubstange
221 durchgreift.

Idealerweise haben die Stichsagen 10, 100 und 101 ei-
nen einstellbaren Hub von ca. 1 bis 10 mm, wobei der
Akku 18 etwa 80 mm lang und die Hubstange mit inte-
griertem Antriebsmodul 24 etwa 100 mm lang ist. Da-
durch ergeben sich bei hohem Leistungspotential du-
Rerst kompakte Abmessungen der Stichsagen. Vorzug-
weise haben die Stichsagen 100 und 101 eine Pendel-
rolle zur Abstiitzung am Sageblattriicken zum Ubertra-
gen eines besonders effizienten Pendelhubs direkt auf
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das Sageblatt.

Bei weiteren erfindungsgemafRen Varianten einer Stich-
sage hat eine konventionell angetriebene Stichsége an-
stelle einer Pendelmechanik ein Elastomer-Antriebsmo-
dul oder eine Stichsage mit Elastomer-Antriebsmodul
zum Antrieb der Hubstange hat einen Piezoantrieb fiir
die Pendelung der Hubstange. Zum Erzeugen hin- und
hergehender Drehbewegungen einer Abtriebswelle zum
Schleifen und Sagen kénnen entsprechend angeordnete
Elastomermodule mit nachgeschalteten Hubstangen-
Getrieben auch zum Ersatz eines herkémmlichen Motors
mit Exzentergetriebe verwendet werden.

Die Anwendung der Elastomer-Antriebsmodule ist auch
fur den Antrieb eines Schabers oder die Erzeugung der
Hin- und Herbewegung einer Bohrhammer-Abtriebswel-
le zum Meisseln von Vorteil.

[0023] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungs-
form hat ein Werkzeug bei niedrigen Amplituden hohe
Auslenkungsfrequenzen und beihohen Amplituden nied-
rige Auslenkungsfrequenzen - abhangig von der Hohe
derangelegten Spannung und der daraus resultierenden
Steifigkeit des Elastomers. Eine solche Auslegung er-
laubt den Einsatz vielfaltiger Arbeitswerkzeuge, bei-
spielsweise Sageblatter, Schleifvorsatze, Meilkel und
Schabereinsatze.

Patentanspriiche

1. Elektrohandwerkzeugmaschine (10, 100, 101) zum
Anschlul an eine Spannungsquelle mit oszillieren-
der Arbeitsbewegung, insbesondere Translations-
bewegung eines Werkzeugs (34), wobei ein An-
triebsmittel vorgesehen ist, das sich unter elektri-
scher Spannung ausdehnt und/oder zusammen-
zieht und das mechanisch mit dem Werkzeug (34)
und elektrisch mit der Spannungsquelle koppelbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebs-
mittel aus einem einen Tubus aus dielektrischem
Elastomer enthaltenden, rohrartigen Elastomermo-
dul (23) besteht, wobei das Elastomermodul (23)
zwecks Hin- und Herbewegung des Werkzeugs (34)
mit einer Druckfeder (26) und/oder einer Zugfeder
gekoppelt ist, wobei das Elastomermodul (23) ge-
meinsam mit der Druckfeder (26) und/oder der Zug-
feder (26) konzentrisch eine Hubstange (22) um-
greift und sich gemeinsam mit der Feder (26) axial
an einem mechanisch mit der Hubstange (22) ge-
koppelten Kolben (25) abstiitzt.

2. Elektrohandwerkzeugmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als Stichsage
(10) ausgestaltet ist, deren Hubstange (22) mit dem
Elastomermodul (23) gekuppelt ist.

3. Elektrohandwerkzeugmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Amplituden und
Arbeitsfrequenzen einer Hubstange (22) variabel
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einstellbar sind, insbesondere fiir Sadge- und/oder
Schleifmaschinen vorzugsweise programmierbar
sind.

4. Elektrohandwerkzeugmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hubstange
(22) der Stichsage (10) pendelnd gelagert ist und mit
einer Pendelhubmechanik (48) kuppelbar ist, die der
Hubstange (22) wahrend ihrer Hin- und Herbewe-
gung eine Pendelbewegung, insbesondere beim Ar-
beitshub eine nach vorn gehende Pendelung, erteilt.

5. Stichsdge nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hubstange (22) pendelnd gela-
gert ist und statt einer Pendelhubmechanik (48) mit
einem weiteren Elastomermodul (54) koppelbar ist,
das die Hubstange (22) wahrend ihrer Hin- und Her-
bewegung pendelnd antreibt.

6. Stichsdge nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hubstange (22) an ihrem
oberen Ende ein Langloch (52) hat, durch das hin-
durch eine Pendelachse (50) tritt, um die die Hub-
stange (22) in Vorschubrichtung pendelbar geflhrt
ist.

7. Stichsdge nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Pendelrolle zur Ab-
stlitzung am Sageblattriicken zum Erteilen des Pen-
delhubs angeordnet ist, insbesondere synchron zur
Hubbewegung der Hubstange (22).

8. Stichsdge nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pendelrolle Gber einen eigenen
Antrieb, insbesondere iber ein Elastomermodul (23,
54), pendelnd angetrieben wird.

Claims

1. Handheld electric power tool (10, 100, 101) for con-
nection to a voltage source with an oscillating work-
ing movement, in particular translation movement of
atool (34), wherein a drive means is provided which
expands and/or contracts under electrical voltage
and which can be coupled mechanically to the tool
(34) and electrically to the voltage source, charac-
terized in that the drive means consists of a tubular
elastomeric module (23) which contains a tube which
is composed of dielectric elastomer, wherein the
elastomeric module (23) is coupled to a compression
spring (26) and/or a tension spring for the purpose
of moving the tool (34) to and fro, wherein the elas-
tomeric module (23), together with the compression
spring (26) and/or the tension spring (26), engages
concentrically around a lifting rod (22) and, together
with the spring (26), is supported axially on a piston
(25) which is mechanically coupled to the lifting rod
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(22).

2. Handheld electric power tool according to Claim 1,
characterized in thatitis embodied as ajigsaw (10),
the lifting rod (22) of which is coupled to the elasto-
meric module (23).

3. Handheld electric power tool according to Claim 1,
characterized in that amplitudes and working fre-
quencies of aliftingrod (22) can be variably adjusted,
preferably can be programmed for sawing and/or
grinding machines in particular.

4. Handheld electric power tool according to Claim 2,
characterized in that the lifting rod (22) of the jigsaw
(10) is mounted in a swinging manner and can be
coupled to a pendulum stroke mechanism (48) which
confers a swinging movement, in particular a forward
swing during the working stroke, on the lifting rod
(22) during its to and fro movement.

5. Jigsaw according to Claim 2, characterized in that
the lifting rod (22) is mounted in a swinging manner
and, instead of a pendulum stroke mechanism (48),
can be coupled to a further elastomeric module (54)
which drives the lifting rod (22) in a swinging manner
during its to and fro movement.

6. Jigsaw according to Claim 4 or 5, characterized in
that the lifting rod (22) has an elongate hole (52) at
its upper end, a pendulum axis (50) around which
the lifting rod (22) is guided in a swinging manner in
the feed direction passing through the said elongate
hole.

7. Jigsaw according to Claim 3, characterized in that
at least one pendulum roller for being supported on
the saw blade back is arranged for conferring the
pendulum stroke, in particular synchronously in re-
lation to the lifting movement of the lifting rod (22).

8. Jigsaw according to Claim 6, characterized in that
the pendulum roller is driven in a swinging manner
by means of a dedicated drive, in particular by means
of an elastomeric module (23, 54).

Revendications

1. Machine-outil électrique manuelle (10, 100, 101) a
raccorder a une source de tension avec un mouve-
ment de travail oscillant, en particulier un mouve-
ment de translation d’un outil (34), dans laquelle il
est prévu un moyen d’entrainement, qui se dilate
et/ou qui se contracte sous une tension électrique
et qui peut étre couplé mécaniquement a I'outil (34)
et électriquement a la source de tension, caractéri-
sé en ce que le moyen d’entrainement se compose
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d’'un module élastomeére tubulaire (23) contenant un
tube en élastomére diélectrique, danslaquelle le mo-
dule élastomere (23) est couplé pour le mouvement
de va-et-vient de I'outil (34) a un ressort de pression
(26) et/ou a un ressort de traction, dans laquelle le
module élastomére (23) entoure de fagon concen-
trique, conjointement au ressort de pression (26)
et/ou au ressort de traction (26), une tige de course
(22) et s’appuie en méme temps que le ressort (26)
axialement sur un piston (25) mécaniquement cou-
plé a la tige de course (22).

Machine-outil électrique manuelle selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce qu’elle est constituée
par une scie sauteuse (10), dont la tige de course
(22) est couplée au module élastomeére (23).

Machine-outil électrique manuelle selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que des amplitudes et
des fréquences de travail d’'une tige de course (22)
sont réglables de fagon variable, sont de préférence
programmables, en particulier pour des scies et/ou
des ponceuses.

Machine-outil électrique manuelle selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que la tige de course
(22) de la scie sauteuse (10) est montée de fagon
oscillante et peut étre couplée a un mécanisme de
course oscillant (48), qui imprime a la tige de course
(22), pendant son mouvement de va-et-vient, un
mouvement oscillant, en particulier un mouvement
oscillant dirigé vers I'avant lors de la course de tra-
vail.

Scie sauteuse selon la revendication 2, caractéri-
sée en ce que la tige de course (22) est montée de
facon oscillante et peut étre couplée a, au lieu d’'un
meécanisme de course oscillant(48), un autre module
élastomere (54), qui entraine la tige de course (22)
en oscillation pendant son mouvement de va-et-
vient.

Scie sauteuse selon la revendication 4 ou 5, carac-
térisée en ce que la tige de course (22) présente a
son extrémité supérieure un trou oblong (52), a tra-
vers lequel passe un axe d’'oscillation (50), autour
duquel la tige de course (22) est guidée de fagon
oscillante dans la direction d’avance.

Scie sauteuse selon la revendication 3, caractéri-
sée en ce qu’au moins un rouleau oscillant d’appui
est disposé au dos de la lame de scie pourimprimer
la course oscillante, en particulier en synchronisme
avec le mouvement de levée de la tige de course
(22).

Scie sauteuse selon la revendication 6, caractéri-
sée en ce que le rouleau oscillant est entrainé en
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oscillation par un entrainement particulier, notam-
ment par un module élastomere (23, 54).
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